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論文内容の要旨
避航操船は海上交通工学と船体運動力学の接点をなす問題である。船舶群の安全円滑にして高能率の
流れを確保するためには針路が交差する場合にいかにして相手船を避航するか，船の運動性能との関連
において乙の問題を解決する必要がある。さらに乙の避航操船において操船者は極めて重要な役割を演
ずる。その測定と判断と操作によって船の運動が決定するからである。本研究は乙のような背景の下に
海上交通環境と船と操船者を総合的に取扱い，避航操船を分析し，船の安全運航を図る資料を与える乙
とを目的としている。
第 1 章は序論で問題の背景と意義を論じている。第 2 章ではまず海上交通の実態を統計的に調査する
ためにレーダを利用する調査万法とその分析の手順を確立している。そしてこれを利用して若干の狭水
道における船舶の交差状況とその統計的性質を明らかにしている。第 3 章ではこの調査に加えて各船に
積載されたコースレコーダ記録を分析して避航操船の実態を調査するとともに，実時間で作動する操船
シミュレータを使って系統的な模擬避航操船実験を行ない，避航操船に与える諸要素を検討し，また乙
の操船のパターンを調査している。第 4 章は以上の成果の下に，統計解析における信頼性理論(待ち合
わせ理論)を応用して，避航操船を確率事象として捉え，航行中の衝突確率を求めている。この避航操
船のモデルにおいては，避航を必要とする他船の出現を故障の発生(または客の到着)に，また自船の
行なう操船を修理作業(またはサービス)に対応させる乙とになる。乙うして求めた言は Y理論的衝突
確率と実際の衝突事故率を比較し，一方操船者の衝突の危険に対する主観的評価を参考lとして，このモ
デソレの妥当性を確認している。乙のモデルを使った分析の結果，交通流の密度で決定される避航頻度，
船の操縦性能で決まる避航時間，および操船者の選択する操船万法の三者がそれぞれ避航の安全性，換
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言すれば衝突確率に与える影響を明らかにしている。第 5 章では第 4 章の結論の一つの検証として，船
の操縦運動の数学モテ、ノレを使って若干の典型的な交差状況における避航操船の数値シミュレーションを
行なっている。またこの結果，二船聞の最接近距離をある安全範囲に止めるためには船の操縦性能とと
もに相手船の将来位置予測の精度が重要である乙とをも示している。第 6 章は以上の成果を総合して結
論としている。
論文の審査結果の要旨
本論文はその重要性にも拘らず，問題の複雑さのために十分に解析される乙との無かった避航操船問
題に挑み，多くの重要な成果を得ている。
本論文の基礎となる発想は，船舶の針路の交差を余儀なくさせる海上交通環境，避航の必要を認めて
彼我の状況を測定し決定を下し操作を与える操船者，その操作に応答して運動する船の力学的性質の三
者を総合的に捉えることによって避航操船問題は的確に取扱う乙とができると言うにある。
取扱いの万法としてはまず陸上のレーダ観測を主とする船舶群の挙動の把握から航路交差の実態を統
計的に表現することを試みる。乙れにもとづき若干の典型的交差状況を設定し，実時間作動の操船シミ
ュレータを利用して職業操船者による系統的模擬操船実験を行ない，避航操船パターンの分析，操船者
の測定，判断，操作の過程，船の力学的性能の影響などを調査している。このようにして得られた海上
交通環境，操船者ならびに船舶の挙動の各要素の資料にもとづき避航操船の安全の程度を示す指標とし
て衝突確率を取り上げる。そして針路交差の発生を故障の発生と対応させて信頼性の統計解析の手法に
従って衝突確率を求める。その結果を現実の事故発生率や操船者の主観的安全性評価と対比させて乙の
解析が妥当である乙とを示している。
本論文の結論として，避航操船の安全の程度に大きい影響を与える要素は交通流の密度で決まる避航
頻度，船の性質で決まる避航時間，そして操船者の決定する操船万法の三者であり，それぞれが与える
影響を量的に評価する乙とを可能にしている。
以上の様に本論文は複雑な問題を適切な手法で総合的に取扱い数々の有益な知見を得ており，船舶設
計や操船力学上寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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